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Über die Entwicklung der Bildtele- 
graphie in den letzten zehn Jahren. 


Von 
Prof. Dr. Arthur Korn, Berlin-Charlottenburg. 
Wir haben bei der Ausbildung technischer 


Methoden und Apparate die experimentelle Ent- 
wieklung und die praktische Betriebsorganisation 
zu unterscheiden; die letztere ist bei der Bild- 
telegraphie bisher über ein primitives, wenn auch 
recht interessantes Anfangsstadium nicht hinaus- 
vekommen; ein wirklich praktisches Interesse hat 
die telegraphische Übertragung von Photogra- 
phien im allgemeinen nur auf weite Entfernun- 
een; die seit 1907 eingerichteten Betriebe zwi- 
schen entfernten Hauptstädten sind durch den 
Krieg unterbrochen worden, und die jetzt beson- 
ders belasteten Fernsprechlinien können zurzeit 
auch nieht für einen Betrieb der Bildtelegraphie 
im Inlande und in den vesbiindeten Ländern be- 
nützt werden. Eine neue Betriebsorganisation 
ist daher erst wieder mit dem Eintritte ruhigerer 
Zeiten zu erhoffen. Ganz getrennt von den Or- 
ganisationsbestrebungen ging die experimentelle 
Entwicklung der Methoden und Apparate, über 


welche hier kurz berichtet werden soll. 
A. Die Methoden zur Übertragung von Photo- 
graphien durch Linien kleiner Kapazität (im 


besonderen Fernsprechleitungen). 


1. Die Methode der lichtelektrischen Zellen, im 
besonderen die Selenmethode. 

Hier wird die zu übertragende Photographie 
mit Hilfe einer lichtempfindlichen Zelle, am 
besten einer Selenzelle, abgetastet, d. h. man be- 
dient sich eines das zu übertragende Bild dar- 
stellenden transparenten Films, konzentriert das 
Lieht einer konstanten Lichtquelle auf ein Ele- 
ment des Films, lässt das durchgehende Licht auf 


die lichtempfindliche Zelle fallen und erhält 
in der Intensität des durch die Zelle von 


einer konstanten Batterie gesandten elektrischen 
Stromes ein Maß der Helligkeit des durch- 
strahlten Bildelementes; indem man sukzes- 
sive alle Elemente der Photographie in dieser 
Weise in bezug auf ihre Helligkeit mißt bzw. in 
Stromintensitäten umsetzt, hat man ein Mittel, 
an einem entfernten Empfangsorte aus den ein- 
treffenden Stromintensitäten das Bild sukzessive 
wieder zusammenzusetzen. Die hierbei zu be- 
nützende Eigenschaft des Selens, seinen elektri- 
schen Widerstand entsprechend seiner Belich- 
tung zu verkleinern, ist mit einigen Schattenseiten 
behaftet; einmal ist der elektrische Widerstand 
der Selenzellen sehr groß, und die Intensitäten 
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der zur Verfügung stehenden Linienströme sind 


daher sehr klein; im allgemeinen gehen die 
Maxima der Ströme, welche hier zur Verwendung 
kommen können, nicht über 1 Milliampere 


hinaus; weiterhin haften den Selenzellen gewisse 
Trägheitseigenschaften an, welehe der Schnellig- 
keit der Übertragungen hinderlich sind. Wenn 
dennoch nach den Vorarbeiten in den Jahren 
1902—1906 mir im Jahre 1907 die erste Über- 
tragung einer Photographie mit Hilfe der Selen- 
methode zwischen München und Berlin gelang 
und sich daran eine große Zahl solcher Uber- 
tragungen auch zwischen anderen entfernten 
Städten schloß, so war dies einmal nur dadurch 
möglich, daß für die Übertragungen gut isolierte 
Fernsprechleitungen zur Verfügung gestellt wur- 
den, und zweitens dank der Benützung meines 
Selenkompensators, weleher im wesentlichen aus 
einer zweiten, der Fühlerzelle entgegengeschalte- 
ten Selenzelle besteht, die in ähnlicher Weise wie 
die Fühlerzelle belichtet wird und durch ihre 
Trägheitserscheinungen die Trägheitserscheinun- 
gen der Fühlerzelle merklich kompensiert. 
Sobald die Isolation der Linie nicht besonders 
gut war, ergaben sich bereits erhebliche Störun- 
gen durch Nebenleitungen; die Geschwindigkeit 
der Übertragungen konnte so weit gesteigert 
werden, daß eine einfache Photographie, z. B. ein 
Porträt, in 6—12 Minuten z. B. von München nach 
Berlin (ea. 600 km) übertragen werden konnte. 
Eine weitere Steigerung der Ubertragungs- 
geschwindigkeit verhinderte bereits wieder der 
Umstand, daß trotz der Kompensation, die natur- 
gemäß nur unvollständig sein kann, die Träg- 
heitsfehler in störender Weise hervortreten. Be- 
züglich des Empfangsverfahrens mag kurz er- 
wähnt werden, daß die Aufnahme im Empfänger 
photographisch dadurch bewerkstelligt wird, dass 
die Elemente eines Aufnahmefilms sukzessive, in 
Harmonie mit der Abtastung des Senderfilms, 
von einer Lichtquelle belichtet werden, deren 
Strahlen, entsprechend den ankommenden, den 
Helligkeiten der Bildelemente im Geber korre- 
spondierenden Stromintensitäten weniger oder 
mehr geschwächt werden. Die Einrichtung, 
welche sich hier am besten bewährt hat, besteht 
in der Verwendung eines Saitengalvanometers, 
durch welches die ankommenden Linienströme 
hindurchgeschickt werden; das Saitengalvano- 
meter hat für diesen Zweck eine besondere Form; 
es besteht aus zwei zwischen den Polen eines 
kräftigen Elektromagneten ausgespannten, dün- 
nen Metallfäden, auf welche in der Mitte ein win- 
ziges Aluminiumblättehen aufgeklebt ist; das 
Blättehen dient als Blende für die von der Licht- 
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quelle auf den Aufnahmefilm gesandten Licht- 
strahlen; je größer die Linienströme sind, je 
heller also die Elemente des Originalbildes im 
Geber getönt sind, um so mehr wird das Bliitt- 
chen, das in der Nulllage alle Lichtstrahlen ab- 
blendet, abgelenkt, und um so mehr Licht fällt 
auf den Empfangsfilm, so daß somit ein negatives 
Bild auf dem Empfangsfilm entsteht, von dem 
dann das positive Bild in gewünschter Anzahl 
kopiert werden kann. 

Das wichtige Merkmal dieser Methode ist, daß 
bei derselben quantitativ abgestufte Ströme, ent- 
sprechend den Helligkeiten der zu übertragenden 
Bildelemente, durch die Linie fließen, und daß 
im Empfänger auch wieder richtige Photogra- 
phien mit quantitativ abgestuften Helligkeiten 
entstehen. Zu dieser Art von Methoden, welche 
wir als phototelegraphisch bezeichnen wollen, ge- 
hört auch die gelegentlich versuchte Relief- 


Fig. 1. Mit Hilfe der Selenmethode in 12 Minuten 
übertragene Photographie. 


methode, die sich im Geber einer reliefartigen 
Photographie bedient, bei welcher, wie bei den 
Kohle- und Pigmentdrucken, die Helligkeit jedes 
Bildelementes durch sein Relief zum Ausdruck 
kommt. Man läßt bei der Reliefmethode einen 
Taststift über die (Relief-) Photographie im 
Geber gleiten und sorgt dafür, daß dieser Tast- 
stift je nach dem Relief des Bildes mehr oder 
weniger gehoben wird und hierbei in die Linien- 
ströme mehr oder weniger Widerstand einschaltet. 
Die Hoffnung, daß man auf diese Weise durch die 
Ausschaltung der lichtempfindlichen Zellen, unter 
Ausniitzung der rein mechanischen Bewegung des 
Taststiftes, eine größere Ubertragungsgeschwindig- 
keit als bei der Selenmethode erzielen könnte, hat 
sieh nieht erfüllt, im Gegenteil; obwohl auf diese 
Methode, namentlich in Frankreich, viel Mühe 
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verwandt wurde, konnten die erzielten Resultate 
weder in der Qualität, noch in der Übertragunes- 
geschwindigkeit an die Resultate der Selenmethode 
heranreichen. 

Die Schwierigkeit der Selenmethode, welche 
in den obigen Ausführungen hervorgehoben 
wurde, wird dagegen bei der zunächst zu be- 
sprechenden telautographischen Methode vermie- 
den, welche für die Übertragungen von Photo- 
graphien über lange Leitungen kleiner Kapazi- 
tät (Fernsprechleitungen bis zu 1500 km) sehr 
geeignet ist. 


2. Die telautographische Methode, 


Diese Methode geht, in bezug auf die Über- 
tragung von Zeiehnungen und Handschriften, bis 
in die Mitte des vorigen Jahrhunderts zurück. 
Die zu übertragende Handschrift oder Zeichnung 
wurde auf einem Metallzylinder mit einer die 
Elektrizität nicht leitenden Tinte aufgetragen, 
und ein Taststift tastete zeilenweise den Zylinder 
ab, indem er jedesmal, wenn er auf eine leitende 
Stelle kam, einen zum Empfänger gehenden Strom 
schloß, während derselbe so lange geöffnet bleibt, 
wie der Taststift auf nichtleitenden Teilen der 
Zylinderoberfliche schleift. Die Reproduktion 
im Empfinger mit Hilfe der ankommenden 
Ströme erfolgte früher elektrochemisch, indem 
auf einem geeignet chemisch präparierten Papier 
von einem Schreibstift jedesmal ein Zeichen mar- 
kiert wurde, wenn ein Linienstrom eintraf, wäh- 
rend keine Markierung entstand, solange der Li- 
nienstrom ausblieb, oder elektromechanisch, indem 
der Schreibstift jedesmal auf das Empfangspapier 
niedergedrückt wurde, wenn ein Strom durch 
die Linie floß, während wieder keine Markierung 
entstand, solange der Linienstrom ausblieb. Um 
Photographien auf diesem Wege zu übertragen, 
muß die betreffende Photographie erst mit Hilfe 
des in der Autotypie gebräuchlichen Rasterverfah- 
rens in ein Schwarz- und Weißbild verwandelt 
werden. Man kopiert sie zu diesem Zwecke dureh 
ein Glasraster, das für diese Zwecke aus einer 
großen Zahl paralleler, dieht aneinander liegen- 
der, in eine Glasplatte eingeritzter Linien besteht, 
auf eine mit Chromgelatine überzogene Metall- 
platte. Die Chromgelatine wird an den vom Licht 
getroffenen Stellen für Wasser unlöslich, und 
wenn man nach dem Kopierprozeß die Platte 
wäscht, bleiben die nicht belichteten Stellen als 
ein die Elektrizität nicht leitender Überzug zu- 
rück. Die Kopie hat bei dem Rasterverfahren 
die besondere Eigenschaft, daß an den belichteten 
Stellen die Zwischenräume zwischen den Raster- 
linien (als metallisch reine Stellen) dem Grade 
der Helligkeit der Tönung entsprechend ver- 
kleinert erscheinen. Man kann nunmehr ein 
solches Klischee zum Zwecke der telautographi- 
schen Übertragung von einem Taststifte in der- 
selben Weise abtasten lassen, wie wir dies soeben 
für Handschriften und Zeichnungen auseinander- 
gesetzt haben, welche mit einer nichtleitenden 
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Tinte auf einer metallischen Oberfläche aufge- 
tragen sind. 

Wenn sich bereits für Handschriften und 
Zeiehnungen der elektrochemische und der elek- 
tromechanische Empfang als für praktische 
Zwecke zu langsam erwies, so gilt dies um so 
mehr, wenn es sich um die telautographische 
Übertragung solcher Rasterphotographien han- 
delt; das photographische Aufnahmeverfahren mit 
Hilfe des Saitengalvanometers brachte auch hier 
eine für praktische Zwecke genügende Übertra- 
gungsgeschwindigkeit, und diese Methode wurde 
von mir im Verein mit meinem Mitarbeiter und 
Freunde Glatzel — der im Jahre 1914 auf dem 
Felde der Ehre gefallen ist — in den Jahren 
1908 bis 1914 technisch sorgfältig durchgearbeitet, 
so daß bei Übertragungszeiten von etwa einer 
Viertelstunde ganz ausgezeichnete Resultate über 
ziemlich lange Fernsprechlinien (bis ca. 1500 km) 
gelangen. Das für den Empfang bei telautogra- 
phischen Übertragungen verwandte Saitengalvano- 
meter ist wesentlich einfacher als das Empfangs- 
instrument bei der Phototelegraphie; es be- 
steht in diesem Falle, wie bei den An- 
wondungen in der Experimentalphysik im all- 
gemeinen und für physiologische Zwecke, aus 
einem einzigen dünnen Metallfaden, der zwischen 
den Polen eines kräftigen Elektromagneten aus- 
gespannt ist; wie bei dem phototelegraphischen 
Empfänger dient das Saitengalvanometer wieder 
dazu, bei Eintreffen von Linienströmen, welche 
durch den Faden des Galvanometers hindurch- 
eehen und diesen ablenken, Licht auf ein Element 
des Empfangsfilms fallen zu lassen, während der 
Faden das Licht in der Ruhelage, wie eine Blende, 
hieran verhindert. Bei der telautographischen 
Methode gibt es entweder Strom oder nicht, im 
Gegensatz zu der phototelegraphischen Methode, 
bei welcher quantitativ abgetönte Ströme durch 
die Linie zum Empfänger gesandt werden. Da 
bei der telautographischen Methode auch wesent- 
lich größere Ströme zur Verfügung stehen (es 
werden im allgemeinen Ströme von 10—20 Milli- 
ampere verwandt), kann der Metallfaden des 
Saitengalvanometers, das nun nicht mehr so emp- 
findlich zu sein braucht, stärker gespannt werden, 
und man gewinnt auf diese Weise eine größere 
Rapidität; die Übertragungsgeschwindigkeit kann 
so weit gesteigert werden, daß bis zu 2000 Zei- 
ehen in der Sekunde registriert werden; die 
Grenze liegt dabei bisher noch nicht in dem 
Empfangsinstrument, sondern in der Kapazität 
der Leitungen, welche bei größeren Entfernungen, 
obwohl man bereits die besten Fernsprechleitungen 
verwendet, und trotz Anwendung der zur Uber- 
windung der durch die Kapazität hervorgebrach- 
ten Fehler üblichen Kunstgriffe eine größere 
Rapidität nicht mehr zuläßt. 

Die telautographische Methode ist der photo- 
telegraphischen Methode für die praktischen An- 
wendungen zweifellos überlegen, wenn auch die 
letztere die interessantere ist, und wenn auch 
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die Resultate der letzteren bei günstigen Bedin- 
gungen weichere, künstlerischen Ansprüchen mehr 
genügende Tönungen darbieten. 


B. Die Methoden zur teleyraphischen Übertragung 

von Photographien zwischen entfernten Orten mit 

beliebiger telegraphischer Verbindung (mit metal- 
lischer Leitung oder drahtlos). 


Nachdem die phototelegraphische Methode 
bei den Übertragungen durch Fernsprechlinien in 
den Jahren 1908—1914 durch die telautogra- 
phische Methode überholt war, reifte inzwischen 
ein neuer Erfolg für die erstere Methode auf 
einem Gebiete, in welchem die telautographische 
Methode nicht konkurrieren kann, nämlich bei 


Fig. 2. Telautographisch in 15 Minuten übertragene 
Photographie. 


der Anwendung auf Übertragungen durch lange 
Linien großer Kapazität. Wenn man eine Photo- 
graphie durch eine lange telegraphische Linie 
eroßer Kapazität, im besonderen durch lange See- 
kabel, übertragen will, kann man auf große 
Transmissionsgeschwindigkeiten, wie bei den 
Übertragungen durch Fernsprechlinien (also etwa 
15 Minuten für eine gewöhnliche, nicht allzu 
viele Einzelheiten enthaltende Photographie), 
nieht mehr rechnen; man muß sich darauf be- 
schränken, die Linie mit Hilfe einer nach Mög- 
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liehkeit großen Telegraphiergeschwindigkeit aus- 
zunützen und die Tönungen der einzelnen Bild- 
elemente mit mögliehster Genauigkeit zu über- 
tragen. Das ist in diesem Falle nur möglich, 
indem man jeder Helligkeit eine bestimmte Zei- 
chenkombination oder einen Buchstaben des Al- 
phabets korrespondieren läßt, ein das Bild dar- 
stellendes Telegramm aus solehen Zeichen oder 
Buchstaben zusammensetzt und dann in der ge- 
wéhnlichen Weise telegraphiert. Am Empfangs- 
ort ist aus dem empfangenen Telegramm das Bild 
zu rekonstruieren. 
Wir haben somit zwei Aufgaben zu lösen: 
1. ‚Jedes Bildelement ist in bezug auf seine 
ITelligkeit zu messen und jeder Hellig- 
keitsmaßzahl eine bestimmte Zeichenkom- 
bination oder ein bestimmter Buchstabe 
des Alphabets zuzuordnen. Der großen An- 
zahl von Bildelementen entsprechend, 
welche eine Photographie zusammensetzen, 
ergibt sich eine lange Reihe von Zeichen- 
kombinationen oder Buchstaben, welche 
wie ein gewöhnliches Telegramm zum 
Empfangsorte übersandt werden sollen. 

2, Die Rekonstruktion des Bildes aus dem 
empfangenen Telegramm auf der Emp- 
fangsstation. 

Die eigentliche telegraphische Übertragung 
wird hier von Telegraphenbeamten ohne Zuhilfe- 
nahme besonderer neuer Apparate besorgt; die 
Übertragung ist durch jede beliebige Linie mög- 
lich, sie kann auch auf drahtlosem Wege bewerk- 
stelligt werden. Die Arbeit der besonderen auf diese 
Art der Bildtelegraphie bezüglichen Apparate ist 
in diesem Falle reine Laboratoriumsarbeit; am 
Gebeorte wird durch reine Laboratoriumsarbeit 
aus dem Originalbilde das zu übersendende Tele- 
eramm konstruiert; am Empfangsorte wird aus 
dem empfangenen Telegramme das Bild rekon- 
struiert. Die vorher besprochenen direkten Me- 
thoden, welehe für Linien kleiner Kapazität ge- 
eienet sind, unterscheiden sich darin merklich 
von dieser jetzt zu bespreehenden Methode, in- 
dem bei den ersteren während der Übertragung 
die Hilfe der Beamten des gewöhnlichen Telegra- 
phenbetriebes ausgeschaltet wird, da man bei der 
direkten Methode die Telegraphen- bzw. Fern- 
sprechlinie zwischen die beiden bildtelegraphischen 
Stationen am Gebeorte und am Empfangsorte ein- 
schaltet; bei der direkten Methode entsteht. 
gleichzeitig mit der Abtastung des Originalbildes 
am Gebeorte. das Bild auf dem Empfanzsfilm 
der Empfangsstation. 

Lösung der ersten Aufgabe: Analyse des Ori- 
ainalbildes und Darstellung desselben dureh einen 
Lochstreifen. 


laufend den Tönungen der das Bild zusammen- 


dessen Lochkombinalionen fort- 
setzenden Bildelemente entsprechen, oder durch 
ein Buchstabenlelegramım. 

Für die Lösung dieser Aufgabe bewährt sich 
wieder die phototelegraphische Methode am 
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besten: die Messung der Tönung der Bildelemente 
mit Hilfe einer Selenzelle oder noch besser — 
zur möglichsten Ausschaltung der Trägheits- 
erscheinungen, welche den Selenzellen anhaften — 
mit Hilfe eines geeigneten Paares von Selen- 
zellen. Das Originalbild wird, wie bei der direk- 
ten phototelegraphischen Methode, in der Form 
eines transparenten Films auf einen Glaszylinder 
aufgewickelt, welcher drehbar eingerichtet ist, 
und zwar mit Hilfe einer Schraube auf der Achse 
so, dad er sich bei jeder Umdrehung ein klein 
wenige (um „eine Zeile“) in der Achsenrichtung 
verschiebt. Man läßt das Licht einer hellen, kon- 
stanten Lichtquelle (Nernstlampen haben sich 
hierfür am besten bewährt) mit Hilfe eines Lin- 
sensystems auf ein kleines Element der Photo- 
graphie fallen; das Licht durchsetzt die Photo- 
graphie und den Glaszylinder und fällt auf die 
Oberfläche einer Selenzelle, durch welche der 
Strom einer konstanten Batterie geleitet wird. 
Da je nach den Tönungen des von dem Licht- 
bündel durchsetzten Bildelementes mehr oder we- 
niger Licht auf die Selenzelle fällt, so wird ent- 
sprechend der durch die Zelle gehende Strom 
erößer oder kleiner sein. Bei einer Rotation des 
Glaszylinders, die bei der beschriebenen Anord- 
nung schraubenförmig ist, bei einer kleinen Gang- 
höhe, werden alle Bildelemente der Photographie 
zwischen Lichtquelle und Selenzelle hindurchge- 
zogen, und die entstehenden Ströme entsprechen 
in ihren Intensitäten fortlaufend den Tönungen 
der durchleuchteten Bildelemente. Zur Verringe- 
rung der durch die Trägheit der Selenzellen be- 
dingten Fehler werden die Stromintensitäten dureh 
die geeignete Anordnung einer zweiten Selenzelle 
korrigiert, welche ähnlichen Belichtungen, wie 
die Fühlerzelle, ausgesetzt wird und durch ihre 
Widerstandsänderungen der Fühlerzelle entgegen- 
wirkt. Die ausführliche Beschreibung der Kom- 
pensationsanordnung und die Theorie der Kom- 
pensation würde hier zu weit führen, es möge ge- 
nügen, daß die dureh die Anordnung korrigierten 
Ströme mit wesentlich größerer Genauigkeit den 
Tönungen der durchleuchteten Bildelemente ent- 
sprechend auf- und absteigen, als bei Benützung 
einer einzigen Fühlerzelle. 

Bei der direkten Methode wurden die in fort- 
laufender Reihe sich ergebenden, den dureh- 
leuchteten Bildelementen entsprechenden Ströme 
durch die Fernleitung zur Empfangsstation ge- 
sandt, wo aus den fortlaufend eintreffenden Strö- 
men sogleich das Bild auf photographischem Wege 
rekonstruiert wurde, wie wir dies S. 689 bei der 
kurzen Beschreibung der direkten phototelegra- 
phischen Methode andeuteten. Bei der jetzt zu 
besprechenden Methode sollen die Ströme in reiner 
Laboratoriumsarbeit dazu verwandt werden, ein 
„Zwischenklischee“ anzufertigen, welches die 
Reihe der Bildelemente in einem Lochstreifen 
oder in einer Buehstabenreihe darstellt, derart, 
daß fortlaufend die Lochkombinationen des Loch- 
streifens oder die Buchstaben der Buchstaben- 
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reihe den Tönungen der durchleuchteten Bild- 
elemente entsprechen, nach Festsetzung einer be- 


stimmten Skala der Tönungen, der bestimmte 
Lochkombinationen und bestimmte Buchstaben 
entsprechen. 


Der Ausführung dieser ziemlich naheliegenden 
und gelegentlich schon früher ausgesprochenen 
Idee stand eine recht große Schwierigkeit gegen- 
über: es galt, mit Hilfe der schwachen durch die 
Selenmethode zur Verfügung gestellten Ströme 
geniigende, für die Lochung von Lochstreifen 
bzw. für den Druck von Buehstabentelegrammen 
ausreichende Arbeitsleistungen zu erzielen; es 
handelt sich hier um die Erzielung von Strömen, 
welche immerhin den zehnten Teil eines Ampere 
ausmachen, also etwa hundertmal größer sind als 
die zunächst durch die Selenmethode zur Ver- 
fiigung gestellten Ströme. Man konnte zunächst 
daran denken, in irgendeiner Weise diese 
schwachen Ströme in stetiger Weise proportional 
zu verstfärken!), doch ist das einzige hierfür zur- 
zeit zur Verfügung stehende Hilfsmittel, die 
Liebensche Röhre, auf deren Einzelheiten hier 
nieht eingegangen werden kann, noch nieht exakt 
genug, um mit einiger Sicherheit herangezogen 
zu werden. Ein anderer Gedanke war, durch die 
schwachen Ströme den Spiegel eines Spiegel- 
galvanometers zu drehen und je nach der Drehung 
das Licht einer starken Lichtquelle, welches von 
dem Spiegelchen reflektiert wird, auf verschiedene 
Selenzellen fallen zu lassen, durch welche hindurch 
bei Belichtung Ströme auf einfache Stromrelais 
wirken und stärkere, entsprechend abgestufte 
Ströme in Wirksamkeit treten lassen. Wenn die 
Versuche, die ich anfänglich in dieser Richtung 
ausführte, auch zunächst das Ergebnis hatten, daß 
die Vielheit der hier benötigten Selenzellen zu 
erößeren, der Betriebssicherheit entgegenstehen- 
den Schwierigkeiten führte, ergaben sich doch Er- 
fahrungen, welche mich schließlich zu einem 
neuen, auf einem etwas anderen Prinzip beruhen- 
den, mit vorzüglicher Sicherheit arbeitenden 
Stufenrelais gelangen ließen. 

Die schwachen von der Selenmethode geliefer- 
ten Ströme werden durch ein Drehspulgalvanometer 
geleitet, welches, ähnlich sehr gebräuchlichen Meß- 
instrumenten, einen Zeiger um so mehr dreht, je 
erößer der durch das Instrument geleitete Strom 
ist. An den Enden des aus nichtleitendem Ma- 
terial gefertigten Zeigers sind Drahtstiftchen an- 
gebracht, welche sich, ohne zu berühren, an den 
Enden einer größeren Zahl metallischer Leitungen 
vorbeibewegen, so daß sie z. B. die Leitung hoch- 
gespannter Ströme (Teslaströme) dadurch ver- 
mitteln können, daß von den Enden der metalli- 
schen Leitungen Funken zu den Drahtstiftchen 
überspringen. Die beifolgende Fig. 3 möge die 


!) Wenn dies einmal gelingen sollte, ist es auch 
möglich, über Leitungen mittlerer Kapazität die 
direkte Selenmethode so zu verbessern, daß wesentlich 
stärkere Linienströme zur Übertragung benützt werden 
können. 


Nw. 1916. 
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Anordnung dem Prinzip nach 
läutern. 


schematisch er- 


Durch 15 sei der aus nichtleitendem Material 
gefertigte Zeiger dargestellt, welcher durch die 
von der Selenmethode gelieferten, schwachen 
Ströme mehr oder weniger gedreht wird. Durch 
einen Generator von schwachen hochgespannten 
(Tesla-) Strömen — in der Figur ist durch 1 die 
sekundäre Teslaspule dargestellt — werden an den 
metallischen Enden 13 und 14 der von den Polen 
der Teslaspule 1 ausgehenden Leitungen hohe 
periodische Spannungen erzeugt, die Einfügung 
des Kondensators 2 empfiehlt sich aus leicht zu 
übersehenden Gründen; die an den Enden des be- 
weglichen Zeigers 15 angebrachten Drahtstift- 
chen sind durch 16 und 17 dargestellt, sie bewegen 


Fig. 3. 


sich, ohne zu berühren, einerseits unter den seg- 
mentförmigen metallischen Leitungsenden 13 und 
14 vorbei, andererseits über eine Reihe von Lei- 
tungsenden 18, 19, 20, 21, 22, 23, von denen auf 
jeder Seite nur je drei eingezeichnet sind, deren 
Anzahl aber erheblich vermehrt sein kann, ent- 
sprechend der Anzahl der Tönungen, welche man 
in der Skala der Bildtönungen unterscheiden will. 
Es’sei schon hier bemerkt, daß man sich mit einer 
Skala von 10—15 Tönungen begnügen kann. Von 
18 geht eine metallische Leitung über die Funken- 
strecke 3 nach 23, von 19 über die Funkenstrecke 
4 nach 22, von 20 über die Funkenstrecke 5 
nach 21. Bei der mittleren Stellung des Zei- 
gers 15 werden die Teslaströme den Weg von 13 
iiber das Drahtstiftchen 16, iiber 22, die Funken- 
strecke 4, iiber 20, das Drahtstiftchen 17 nach 14 
nehmen, wobei die Luftzwischenräume durch 
Fiinkchen überbrückt werden; bei dieser mittleren 
Stellung des Zeigers 15 wird also jedenfalls bei 4 
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ein Strom von Teslafünkchen erzeugt. Wenn 
sich nun aber der bewegliche Zeiger 15 dreht, so 
daß z. B. das Drahtstiftehen 16 dem Leitungsende 
23 näher ist, als dem Leitungsende 22, das Draht- 
stiftehen 17 dem Leitungsende 18 näher, als dem 
Leitungsende 19, dann wählen die Teslaströme 
ihren Weg über die Funkenstrecke 3, u. s. f., wir 
können also erreichen, daß je nach der Stellung 
des beweglichen Zeigers 15, also je nach der 
Tönung des gerade durchleuchteten Bildelementes, 
Teslafiinkchen in einer zugeordneten Funken- 
strecke der Funkenstreckenreihe 3, 4,5 .. . auf- 
treten. Wesentlich ist, daß das die Teslaströme 
dirigierende Galvanometer in keiner Weise durch 
erhebliche Reibungskräfte in seiner Empfindlich- 
keit gestört wird, wie es der Fall sein würde, 
wenn man etwa die Galvanometernadel mechani- 
sche Kontakte an den Leitungsenden machen ließe. 
Ich benütze nun die Eigenschaft der Teslafünk- 
chen, Strombögen über Luftstrecken zu zünden, 
die sonst von den an die Enden angelegten Span- 
nungen nicht überwunden werden könnten. An 
den Enden der Funkenstrecken 5, 4, 5... wer- 
den, mit Hilfe eines Wechselstromgenerators 12. 
Wechselstromspannungen erzeugt — bei meiner 
Anordnung von — 120 bis + 120 Volt —, und den 
Teslaströmen wird der Weg über den Generator 12 
durch eingefügte, geeignet gewihlte Selbst- 
induktionen 9, 10, 11... verlegt. Ich kann so 
erreichen, daß der Stellung des Galvanometer- 
zeigers entsprechend immer ein bestimmter der 
Wechselstrombögen 3, 4,5 . . . gezündet wird; bei 
der Wechselstromnatur des Liehtbogens verlischt 
derselbe von selbst, wenn er nicht von neuem 
durch Teslafiinkchen geziindet wird (bei Gleich- 
strombögen würde der einmal gezündete Licht- 
bogen im allgemeinen bestehen bleiben). Über den 
Wechselstrombogen hinweg lasse ich nun Gleich- 
strom fließen — der Gleichstromgenerator kann mit 
dem Wechselstromgenerator 12 in Reihe geschaltet 
werden, es ist nur dafür zu sorgen, daß die Gleich- 
stromspannung nicht groß genug ist, um die 
Strombögen bei einmaliger Zündung bestehen zu 
lassen; wir können dann, je nachdem der Bogen 
3,4,5.... gezündet ist, z. B. polarisierte Relais 
6, 7, 8... in Tätigkeit setzen und mit Hilfe 
dieser die zur Lochung von Lochstreifen oder zum 
Druck von Buchstaben nötige Arbeit leisten. Es 
ist also gerade die Aufgabe gelöst, mit Hilfe der 
schwachen, durch die Selenmethode zur Verfügung 
gestellten Ströme mit genügender Sicherheit 
rasche und genügend starke Zeichen auszulösen. 

Im besonderen können die Zeichen z. B. mit 
Hilfe eines Siemens & Halskeschen Schnelltele- 
graphen als Lochkombinationen in einem fort- 
laufenden fünfzeiligen Lochstreifen markiert 
werden. 

Die Fig. 4 stellt ein kurzes Stück eines sol- 
chen Lochstreifens dar; jede Kombination einer 
Reihe von übereinanderliegenden Löchern stellt 
eine bestimmte Helligkeitsmaßzahl dar, und zwar, 
wenn wir die unterste Zeile mit 1, die oberste 


Die Natur- 
wissenschaften 


mit 5 bezeichnen, entspricht die Helligkeitsmaß- 
zahl 
der Kombination 0, 

der Kombination 1 
der Kombination 1 
der Kombination : 
der Kombination 1 
der Kombination 1 
der Kombination 1 
der Kombination 3, 
der Kombination 2, 3, 5, 

10 der Kombination 2, 5, 

11 der Kombination 2, 4, 5, 

12 der Kombination 4, 

13 der Kombination 4, 5, 

14 der Kombination 5. 

So würden die Helligkeitsmaßzahlen der durch 
den kurzen Streifen in Fig. 4 dargestellten Bild- 
elemente aufeinander folgend durch die Zahlen 

888776666665455544444443222334 43222222. 2222222225 
repräsentiert werden. Wir haben so eine Möglich- 
keit, eine Photographie zu analysieren und durch 
die HelligkeitsmaBzahlen ihrer Bildelemente in 
Gestalt eines solehen Lochstreifens darzustellen, 
der natürlich um so länger ist, je größer die Anzahl 
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Fig. 4. Ein kurzes Stück eines Lochstreifens. 


der Bildelemente ist, in welche wir die Photo- 
graphie zerlegen. Es sei bemerkt, daß man die 
Genauigkeit bis zu einer Grenze führen kann, wie 
sie für die praktische Verwendung kaum benötigt 
wird; mit Rücksicht auf diese praktische Verwen- 
dung habe ich mich auch mit einer Skala von 
14 HelligkeitsmaBzahlen bisher begnügt; man 
kann sich auch mit Rücksicht auf die Zerlegung 
im Bildelemente für die Zwecke der Bildtele- 
graphie einige Schranken auferlegen. Für ein 
Porträt genügt die Zerlegung in 10 bis 20 Tausend 
Bildelemente; für Gruppenbilder, Landschaften 
und feinere Einzelheiten enthaltende Photographien 
wird man in der Zerlegung natürlich erheblich 
weiter gehen. 

Falls für andere Zwecke der Reproduktion, als 
für die Bildtelegraphie, einmal eine größere Ge- 
nauigkeit erforderlich werden sollte, ist die Mög- 
lichkeit der Präzisierung vorhanden: Man kann 
an Stelle von einer 14 Maßzahlen enthaltenden 
Skala eine weit feiner geteilte Skala wählen, und 
man kann die Anzahl der Bildelemente, in welche 
man das Originalbild zerlegt, ganz außerordentlich 
groß, die Elemente selbst sehr klein wählen, wenn 
man den Originalfilm von vornherein erheblich 
vergrößert. Ich denke hier an die Möglichkeit, 
auf diesem Wege von einem Originalfilm aus für 
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die Zwecke des Rotationsdruckes gleichzeitig be- 
liebig viele Klischees fiir den Druck herzustellen. 

Es wiirde natiirlich keine erheblichen Schwie- 
rigkeiten machen, an Stelle des Lochstreifens die 
fortlaufende Zahlenreihe der MaBzahlen für die 
Helligkeiten der Bildelemente automatisch drucken 
zu lassen, doch ist eine solche Zahlenreihe als 
Zwischenklischee für die praktische, telegraphische 
Übertragung nicht zweckmäßig; für diese Über- 
tragung kommt entweder der Lochstreifen oder 
ein Buchstabentelegramm in Betracht, bei welchem 
jeder Maßzahl ein bestimmter Buchstabe zu- 
geordnet wird. Ein solches Buchstabentelegramm 
kann man automatisch aus dem Lochstreifen mit 
Hilfe des Siemens & Halskeschen Schnelltele- 
graphen oder mit Hilfe einer natürlich zeit- 
raubenden direkten Analyse des Lochstreifens her- 
stellen. 

Für die Übertragung durch transatlantische 
Kabel kommt einzig und allein das Buchstaben- 
telegramm als Zwischenklischee in Betracht; man 
müßte sich nun eigentlich darauf gefaßt machen, 
daß tatsächlich für jedes einzelne Bildelement je 
ein Buchstabe zu kabeln ist, das würde für ein 
einfaches Porträt die Zahl von 15 000 Buchstaben, 
also etwa 3000 Worte ergeben. Mit Rücksicht auf 
die praktische Verwendung ist es nun von größter 
Bedeutung, daß man die Anzahl der Buchstaben 
auf etwa den dritten Teil vermindern kann, in- 
dem man darauf Rücksicht nimmt, daß bei Photo- 
graphien benachbarte Bildelemente in den meisten 
Fällen benachbarte Helligkeitsmaßzahlen haben, 
und daß nur in Ausnahmefällen größere Sprünge 
stattfinden. Man kann aus diesem Grunde für 
die Zwecke der Übertragung durch lange unter- 
seeische Kabel bzw. für alle mit erheblichen 
Kosten verbundene Übertragungen die Hellig- 
keitsmaßzahlen in ihrer Aufeinanderfolge durch 
drei Zeichen wiedergeben: 3 

+, wenn die Helligkeitsmaßzahl 

vorangehende um 1 steigt, 

—, wenn sie um 1 fällt, 

0, wenn sie gleich bleibt; 
finden größere Sprünge statt, so sind in den be- 
treffenden Ausnahmefällen besondere Zeichen zu 
setzen. Man kann nun je drei der Zeichen +, —, 0 
zu einem Buchstaben kombinieren und so tatsäch- 
lich die Anzahl der Buchstaben des Telegramms 
auf nahe den dritten Teil herabsetzen. Die Aus- 
einandersetzung der zwecekmäßigsten Art dieser 
Kombinationen, also die Aufstellung eines „Code“ 


gegen die 


für die Kabelung von Bildern würde uns 
hier zu weit führen; derselbe ist bereits 
für die ersten Kabelübertragungen, welche 
nach Eintritt ruhigerer Zeiten stattfinden 
sollen, vorbereitet. Bei dieser Reduktion wird 
die Anzahl der Worte, welche für ein Porträt 


zu kabeln sind, auf tausend ungefähr verringert, 


so daß sich eine solehe Übertragung z. B. von 
England nach Nord-Amerika im Abonnements- 


tarif, wie er vor dem Kriege bestand, auf etwa 
200 Mark belaufen würde; für Gruppenbilder oder 
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feinere Einzelheiten enthaltende Photographien, 
Landschaften u. dgl. würden sich die Kosten 
natürlich entsprechend höher stellen, es ist aber 
durchaus nicht ausgeschlossen, daß sich bei diesen 
Kosten für den Illustrationsverkehr der Zeitungen 
und für manche kriminalistische Zwecke ein prak- 
tischer Betrieb wird aufrecht erhalten lassen. 
Für telegraphische Linien, über welche Schnell- 
telegraphen funktionieren können, wie beispiels- 
weise die Linie Berlin—Konstantinopel, für 
welche der Siemens & Halskesche Schnelltelegraph 
funktioniert, kann man sich der Lochstreifen ohne 
weiteres bedienen und an der Empfangsstelle auf 
telegraphischem Wege einen mit dem Lochstreifen 
am Gebeorte identischen Lochstreifen erzeugen. 


Lösungen der zweiten Aufgabe: Reproduktion 

des Bildes mit Hilfe des an der Empfangsstelle 

empfangenen Lochstreifens oder Buchstaben- 
Telegramms. 

1. Der einfachste Weg, welcher die billigste 

und am leichtesten zu installierende Apparatur 


Fig. 5. Reproduktion mit Hilfe einer Schreibmaschine. 


erfordert, besteht darin, eine gewöhnliche Schreib- 
maschine zu benutzen, in weleher die Typen durch 
kleine Quadrate oder Kreise ersetzt sind, deren 
Dimensionen den Helligkeitsmaßzahlen der nieder- 
zuschreibenden Bildelemente entsprechend abge- 
stuft sind. 

Für diese primitivste Art der Reproduktion 
ist also an der Empfangsstelle nichts weiter er- 
forderlich, als eine in der genannten Art abge- 
änderte Schreibmaschine, mit Hilfe deren die 
Bildelemente den durch das Buchstabentelegramm 
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bzw. durch die Lochkombinationen vorgeschriebe- 
nen Helligkeitsmaßzahlen entsprechend, Element 
für Element, zeilenweise niedergeschrieben 
werden. 

Wenn das’ Bild, wie das hier reproduzierte 
Beispiel, mit der Hand geschrieben wird, kann 
natürlich eine gewisse Unsicherheit der Tönung 
nicht vermieden werden, da ein völlig gleichmäßi- 
ger Anschlag eine Unmöglichkeit ist, auch mit 
Ungleichmäßigkeiten des Farbbandes usw. gerech- 
net werden muß. Will man den Vorzug der mit 
der Hand zu bedienenden Schreibmaschine auf- 
geben, so kann man hier natürlich zu einer auto- 
matisch arbeitenden Schreibmaschine übergehen, 
welche die Tönungen auf mechanisch-elektrischem 
Wege von einem Lochstreifen abnimmt und. ohne 


Fig. 6. Reproduktion auf photographischem Wege. 


die Willkürlichkeiten des Anschlages mit der 
Hand, die Bildelemente niederschreibt. Eine be- 
sondere Bedeutung kann die automatische Kli- 
schierung der Empfangsbilder gewinnen, wenn 
dieselben, wie Schriftsätze, von den modernen 
Setzmaschinen zusammengestellt werden, indem 
wiederum in einfachster Weise die Typen durch 
kleine Quadrate oder Kreise abgestufter Dimen- 
sionen ersetzt werden. 

2. Die Reproduktion des Bildes kann aber auch 
wieder auf photographischem Wege mit Hilfe des 
phototelegraphischen Empfangsapparates bewerk- 
stelligt werden, indem man den das Bild dar- 
stellenden Lochstreifen durch den Sender des 
Siemens & Halskeschen Schnelltelegraphen laufen 
läßt und dafür sorgt, daß entsprechend den von 
dem Schnelltelegraphensender abgetasteten Loch- 
kombinationen die auf den Empfangsfilm fallen- 
den Liehtintensitäten abgestuft werden. 


Die Natur- 
wissenschaften 
Der Sender des Schnelltelegraphen besteht im 
wesentlichen aus fünf Kontaktstiften, welche 
durch die Löcher des Lochstreifens, der über den 
Stiften vorbeiläuft, zu entsprechenden Strom- 
schlüssen veranlaßt werden. Man kann nun ohne 
Schwierigkeiten Einrichtungen treffen, welche ge- 
statten, für jede Lochkombination einen Strom 
von zugeordneter Intensität hervorzubringen, und 
die den verschiedenen Helligkeitsmaßzahlen zu- 
geordneten Lochkombinationen sind gerade so ge- 
wählt, daß es möglich ist, mit Hilfe der den Loch- 
kombinationen entsprechenden Kontakte Strom- 
intensitäten zu erzeugen, welche den Helligkeits- 
maßzahlen entsprechend zu- und abnehmen. 

Wir leiten nun die so entstehenden Ströme, 
welche wieder in ihrer Intensität den Helligkeits- 
maßzahlen der Bildelemente entsprechen, in den 
Empfangsapparat eines phototelegraphischen Emp- 
fängers, d. h. wir lassen die Ströme durch das 
Saitengalvanometer des phototelegraphischen 
Empfangsapparates fließen, dessen Ausschläge die 
Intensitäten des auf den Empfangsfilm fallenden 
Lichtes regeln. Auf dem Empfangsfilm kann so 
fortlaufend jedes Bildelement mit der ihm zu- 
kommenden Tönung photographisch reproduziert 
werden. 

Dieses photographische Empfangsverfahren 
wird sich besonders in den Fällen empfehlen, in 
welchen das Bild am Empfangsorte als Loch- 
streifen durch den Siemens & Halskeschen Schnell- 
telegraphen empfangen wird. Beiläufig sei be- 
merkt, daß die Methode leicht auch für die Loch- 
streifen anderer Schnelltelegraphen umgearbeitet 
werden kann. 

Die ersten hier unter Benutzung von Zwischen- 
klischees erhaltenen Resultate (Fig. 5 und 6) sind 
zurzeit noch mit verhältnismäßig einfachen Mitteln 
erzielt worden; bei weiterer Ausarbeitung werden 
natürlich ganz erhebliche Vervollkommnungen 
eintreten; prinzipielle experimentelle Schwierig- 
keiten stehen diesen Vervollkommnungen nicht im 
Wege, das wesentliche hängt von den auf die Ver- 
vollkommnung aufzuwendenden materiellen Mit- 
teln und von der entsprechenden Organisation ab. 
Diese wird zweifellos, wenn wieder Friede auf 
Erden sein wird, nachdem jetzt die allergrößten 
Schwierigkeiten auf experimentellem Wege über- 
wunden sind, in wirkungsvoller Weise einsetzen. 


Die Mißbildungen der Schmetterlinge 
und Versuche zu ihrer künstlichen 
Erzeugung’). 

Von Dr. med. Erwin Christeller, 
Assistenzarzt am pathologischen Institut des Krankenhauses 
im Friedrichshain, Berlin 

Die vergleichende Pathologie ist wohl der 
jüngste Sproß der die pathologischen Bildungs- 


1) Die ausführliche Arbeit erscheint in den .„Ento- 
mologischen Mitteilungen“, herausgeg. v. Ver. z. Förd. 
d. Dentsch. Entomol. Museums, Berlin-Dahlem. 
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formen und Prozesse der organisierten Welt er- 
forschenden Wissenschaften. 

Ihrem Wesen nach geeignet, sowohl auf die 
menschliche pathologische Anatomie und Physio- 
logie, als auch in gleichem Maße auf Zoologie 
und Botanik befruchtend zu wirken, ist dieses 
Grenzgebiet der Forschung trotzdem eigentlich 
nur im erstgenannten Sinne ausgebeutet worden, 
nämlich von dem Gesichtspunkte her, aus ihm 
wesentliche Hilfen für die Aufklärung der mensch- 
liehen Pathologie zu gewinnen. Demgemäß hielt 
man sich stets mit Vorliebe an die dem Menschen 
zunächst stehenden Glieder des Tierreichs, die 
höheren Vertebraten. 

Mit der entgegengesctzten Absicht die Erfor- 
schung dieses Gebietes zu betreiben, nimlich mit 
der Fragestellung, inwieweit pathologische Pro- 
bleme im Tierreich hierbei einer Klärung ent- 
gegengeführt werden können, erscheint fast wie 
ein Wagnis. 

Je mehr wir uns von den mit dem Menschen 
in Beziehung stehenden Gebieten entfernen, um so 
mehr treffen wir auf jungfräulichen Boden. Die 
Pathologie der Wirbellosen ist fast in ihrem 
ganzen Umfange Neuland. 

Ein hierher gehöriges Gebiet stellen die Mib- 
bildungen, die man bei den Insekten, speziell den 
Schmetterlingen (Lepidopteren) beobachten kann, 
dar. 

Sie gewinnen ein erhebliches Interesse nicht 
nur wegen des enorm großen hier bereits gesam- 
melten, wenn auch nicht wissenschaftlich durch- 
gearbeiteten Beobachtungsmaterials, sondern auch 
deswegen, weil der entomologische Systematiker 
im höchsten Maße daran interessiert ist, normale 
Bildungen von pathologischen Vorkommnissen un- 
terscheiden zu können. 

Zunächst gilt es, eine Definition des Begriffes 
der Mißbildungen für die Insekten zu‘ geben. 

Die bereits bestehenden Definitionen dessen, 
was eine Mißbildung sei, berücksichtigen gewöhn- 
lieh nur die Verhältnisse beim Menschen und den 
Säugetieren und sind aus diesem oder anderen 
Gründen auf die Insekten nicht ohne weiteres an- 
wendbar. Auch herrscht bei weitem unter diesen 
Definitionen nieht Einheitlichkeit. Die Stellung 
der Mißbildungen an der Grenze zwischen nor- 
malen und pathologischen Bildungen, obwohl die 
Zahl der sich mit ihnen befassenden Forscher 
vorteilhaft beeinflussend, ergab doch den Nach- 
teil, daß bei dem geringen Kontakt zwischen Nor- 
malanatomen und Pathologen aus beiden Lagern 
Defimitionen hervorgingen, welche einseitig die 
Abgrenzung der Mißbildungen nur von dem Be- 
reich eines der beiden Gebiete präzisierten, ge- 
tragen von dem Wunsche, das umstrittene Gebiet 
der Mißbildungen dem eigenen Arbeitsgebiete mit 
einzuverleiben. 

Gerade dieser Punkt, die Abgrenzung vom 
Normalen einerseits, von den pathologischen Pro- 
zessen andererseits, ist das Wesentlichste bei einer 
solehen Definition. 


Hier bereitet erstlich bei den Insekten große 
Schwierigkeiten die Feststellung dessen, was man 
noch als normal bezeichnen soll. Denn der un- 
geheure Formenreichtum dieser Ordnung ist von 
jeher, ohne daß man dabei im geringsten Sorge 
trug, physiologische von pathologischen Bildun- 
gen zu trennen, in eine ungeheure Zahl von Va- 
riationen, Aberrationen und Unterformen aufge- 
teilt worden, während man nur die als besonders 
absurd imponierenden Vorkommnisse als Mon- 
strositäten absonderte. 

Zweitens ist es schwierig, bei den Insekten die 
Mißbildungen von anderen pathologischen Bildun- 
gen zu unterscheiden deswegen, weil wir den Ge- 
sichtspunkt der Nützlichkeit oder Schädlichkeit 
und die Berücksiehtigung der Ätiologie, mangels 
genauerer Kenntnisse, ohne weiteres ausschalten 
müssen. 

Wollen wir dennoch von einer bereits gegebe- 
nen Definition ausgehen, wie etwa von der 
E. Schwalbes, welcher sagt!): 

„Mißbildung ist eine während der Entwicklung 
zustande gekommene Veränderung der Form eines 
oder mehrerer Organe oder Organsysteme oder des 
ganzen Körpers, welche außerhalb der Variations- 
breite der Art gelegen ist“, 

so müssen wir hierbei dem oben Auseinander- 
gesetzten gemäß noch einige Zusätze bzw. Um- 
änderungen anbringen, und etwa wie folgt für die 
Insekten definieren: 

Eine Schmetterlingsmißbildung ist eine die 
normale Entwicklung des Individuums störende 
Veränderung der Form eines oder mehrerer Organe 
oder Organsysteme oder des ganzen Körpers, 
welche außerhalb der Variationsbreite der Spezies 
gelegen ist und vereinzelt und individuell unter 
der Art auftritt. 

Nach einer derartigen eindeutigen Abgrenzung 
des Mißbildungsbegriffes für die Schmetterlinge 
wird es angezeigt sein, einen kurzen orientieren- 
den Überblick über die ungeheure Fülle der bei 
den Lepidopteren bereits beobachteten Mißbildun- 
gen zu geben. 

Zu dem Zwecke, Ordnung in das Chaos der in 
die Tausende gehenden publizierten Einzelfälle zu 
bringen, erschien es am geratensten, diese unter 
Zuziehung eines umfangreichen eigenen Samm- 
lungsmaterials und zahlreicher aus größeren an- 
deren Privatsammlungen zur Verfügung gestellter 
Exemplare in ein System zu bringen. Als das 
geeignetste erwies sich hierfür das morphologisch- 
topographische Prinzip. 

Hiernach unterscheidet man zwecekmäßiger- 
weise: 

7. Mißbildungen des ganzen Körpers. 


Von derartigen Bildungen kommen bei den 
Schmetterlingen sowohl Riesenwuchs (siehe Fig.1) 
vor, als auch Zwergwuchs (siehe Fig. 2), während 
Doppelmißbildungen völlig zurücktreten. 


1) E. Schwalbe, Die Morphologie der Mißbildungen 
des Menschen und der Tiere, Jena 1906 und ff. 
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. Mißbildungen einzelner Körperteile oder 
Organe. 

Hier seien zunächst unter den Mißbildungen 

des Rumpfes die wenigen am Kopf und Thorax 

auffindbaren des beschränkten Raumes wegen 

übergangen. 


Fig. 1. Riesenwuchs. Coenonympha pamphilus L. 
(Darunter ein normales Tier zum Vergleich.) Aus der 
freien Natur. 


| 


Fig. 2. Zwergwuchs. Jaspidea celsia L. (Darunter 
ein normales Tier zum Vergleich.) Aus der freien 
Natur. 


Von den Mißbildungen des Abdomens inter- 
essieren uns in hervorragendem Maße diejenigen 
der Geschlechtsorgane, weil sie sehr ausführlich 
bekannt sind und die einzigen Beobachtungen von 
Mißbildungen innerer Organe bei den Insekten 
darstellen. 

Hier kommen außer verschieden hochgradi- 
gen, besonders bei Bastarden auftretenden Ver- 
kümmerungen häufig Zwitterbildungen vor. Die 
bei den Schmetterlingen bekannten Zwitter sind 
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fast stets Halbseitenzwitter, d. h. die eine Sym- 
metriehälfte des Körpers hat männlichen, die 
andere weiblichen Habitus. Was bisher nicht ge- 
nügend beachtet wurde und sich auch nur unter 
Innehaltung der bei den höheren Tieren und 
beim Menschen für die Unterformen des Herm- 
aphroditismus geltenden Klassifizierungsprinzipien 
sowie genauer anatomischer Untersuchung durch- 
führen läßt, ist die Entscheidung, inwieweit der 
innere Bau der Keimdrüsen und Ausfüh- 
rungsgiinge an dieser Halbierung teilnimmt, 
mit anderen Worten, ob die Zwittrigkeit eine 
echte, germinale, glanduläre, oder eine falsche, 
d. h. nur die sekundären Geschlechtscharaktere 
begreifende, ist. Alle genannten Formen kommen 
vor, genauer untersucht sind jedoch nur die äuße- 
ren Genitalien und die sekundären Merkmale, von 
deren Aussehen die Fig. 3 ein Beispiel gibt. 

Von den Mißbildungen der Anhangsgebilde des 
Insektenkörpers interessieren weniger als die der 
Mundwerkzeuge und Beine diejenigen der Fühler 
und der Flügel. 


Fig. 3. Halbseitenzwitter, links Q, rechts 4.. Argynnis 
paphia L. Aus der freien Natur. 


Es kommen an den Fühlern unter anderem 
Verlängerung, Verdoppelung, ja auch dreifache 
Gabelung vor. Diesen ,.Plusbildungen“ stehen als 
„Minus- oder Defektbildungen“ gegenüber ver- 
schiedene Grade von Defekten, die vom Fehlen 
einzelner Kammzähne an sich bis zur hochgradigen 
Verkürzung, Stummelbildung, ja Fühlerlosigkeit 
steigern können. Ein Exemplar mit stark ver 
kürztem Fühler siehe Fig. 14a, Taf. II. Al. 
„Heteromorphose“ muß das Vorkommen eines 
Beines mit wohl entwickelten Klauen an Stelle 
des Fühlers bezeichnet werden. 

Am wichtigsten sind die Mißbildungen der 
Flügel. Soweit es sich hier um Defektbildungen 
handelt, trifft man die verschiedensten Abstufun- 
gen an. Selten ist das völlige Fehlen eines oder 
mehrerer Flügel (siehe Fig. 7a, Taf. I). Häu- 
figer ist der befallene Flügel zwar noch erhalten, 
aber in allen Abschnitten verkleinert und dem 
normalen entsprechenden Flügel der Gegenseite 
vollkommen ähnlich: gleichmäßige Verkleinerung 
(siehe Fig. 8a, Taf. I). In anderen Fällen geht 
mit der Verkleinerung eine Unregelmäßiekeit in 
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der Form einher, was man als Schnittänderung 
wird bezeichnen müssen (siehe Fig. 9a, Taf. I). 
Defekte anderer Art sind die Flügelkerbung 
(siehe Fig. 10a, Taf. I) und die Flügellochung 
(siehe Fig. 11a, Taf. I). 

An Defektbildungen der Flügel wären sonst 
noch zu erwähnen das Fehlen einzelner Flügel- 
rippen, Rippenreduktion (siehe Fig. 4), sowie eine 
Anzahl von Mißbildungen, die zu der Zeit ent- 
stehen, zu welcher der ausschlüpfende Falter die 
Puppenhülle verläßt. Es sind dies mangelhafte 
Entfaltung und Zerknitterung (siehe Fig. 12a, 
Taf. II), Veränderungen, deren Wesen sich aus 
ihrem Namen mit Leichtigkeit ergibt. 


Fig. 4. Rippenreduktion. Graellsia isabellae Graells. 
Aus der freien Natur. 


4 


Fig. 5. Fünfflügeligkeit. Ellopia prosapiaria L. 
Aus der freien Natur. 


Diesen Defektbildungen gegenüber stehen als 
„Plusbildungen“ das Vorkommen überzähliger 
Rippen, Vergrößerung von Flügeln, Verdoppelung 
von Flügelabschnitten und von ganzen Flügeln, 
die zu Fünfflügeligkeit (siehe Fig. 5) und Sechs- 
flügeligkeit führen kann. 

Seltenere merkwürdige Vorkommnisse sind 
solche, die in das Gebiet der Heteromorphose 
fallen, wie Ersatz eines Beines durch einen Flügel, 
eines Hinterflügels durch einen zweiten Vorder- 
flügel u. ahnl. 

Ein besonderes Kontingent stellen die Mib- 
bildungen der Schuppen, sei es, daß diese ganz 
fehlen oder verkümmert sind (Pseudoalbinismus), 
bei dem man als Unterformen universalen und lo- 
kalen Pseudoalbinismus unterscheidet. Letzteren 
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siehe Fig. 13a, Taf. II), sei es, daß sie keine 
Pigmentkörnchen enthalten (Albinismus sec. 
verus). 

Hierher gehören auch diejenigen abnormen 
Tiere, deren Schuppen zwar Pigmentstoff in aus- 
reichender Menge, aber von einer abweichenden 
Färbung enthalten, also die Zeichnungsabber- 
rationen und Färbungsanomalien (Rufismen, Me- 
lanismen, Flavismen usw.). Ähnlich, wie es die 
schon erwähnten Halbseitenzwitter zeigen, kom- 
men auch mißbildete Tiere vor, deren beide Hälf- 
ten der Flügelzeichnung und -färbung nach ver- 
schiedenen Arten und Formen anzugehören schei- 
nen, und die man als ,,Halbseitenbastarde“ be- 
zeichnen muß (siehe Fig. 6). 

Zu diesem System, von dem hier nur die wich- 
tigsten und häufigsten Gruppen Erwähnung fan- 
den, welche, wir möchten sagen, die „typischen“ 
Mißbildungen der Schmetterlinge darstellen, ge- 
hört als sinngemäße Ergänzung eine Aufzählung 
der Mißbildungen des Eies, der Raupe und der 


i 


Fig. 6. Halbseitenbastard - Bildung. Mimas tiliae L. 


Links f. transversa Tutt., rechts f. centripuncta Tutt. 
Aus der freien Natur. 


Puppe, denn naturgemäß kann eine Mißbildung 
zu jedem beliebigen Zeitpunkte des Verlaufes der 
embryonalen und der postembryonalen Entwick- 
lung zur Ausbildung kommen. 

Über die Genese der Schmetterlingsmißbildun- 
gen war so gut wie gar nichts bekannt und als 
gesichert anzusehen. Es war daher wesentlich zu 
versuchen, ob man nicht imstande wäre, durch 
geeignete Versuche künstlich diese oder jene Mib- 
bildung an Schmetterlingen hervorzurufen. Der- 
artige Versuche lagen, wenn man von den bekann- 
ten Temperaturexperimenten absieht, die aber in 
ganz anderer Absicht und mit ganz anderer Deu- 
tung ausgeführt wurden, nicht vor. 

Von vornherein war es sehr wahrscheinlich, 
daß für das Zustandekommen der zahlreichen 
Defektbildungen in erster Linie mechanische 
Komponenten (Druck, Zug, Stoß und dergl.) ver- 
antwortlich zu machen sein würden. 

Wäre man also in der Lage, zum richtigen 
Zeitpunkte der Entwicklung in bestimmt be- 
messener Stärke und Dauer auf eine begrenzte 
Stelle des Insektenkörpers einen Druck einwirken 
zu lassen, so war es wahrscheinlich, daß dieser die 
Entwicklung der betroffenen Teile so zu hemmen 
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oder sonstwie zu beeinflussen imstande wäre, daß 
Mißbildungen derselben einträten. 

Diese Anordnung gelang und die geäußerte 
Vermutung traf zu. Ja noch mehr. Es glückte 
auf diese Weise nieht nur, eine ganze Anzahl der 
bereits aus der freien Natur bekannten und oben 
aufgeführten Mißbildungen zu reproduzieren, 
sondern die Versuche lieferten auch einige bemer- 
kenswerte, bisher bei im Freien beobachteten 
Tieren noch nicht gefundene und auch sonst 
unbekannte Mißbildungen. 

Es wurden zu den Versuchen verschiedene 
Schmetterlingsarten verwendet. Erstens die 
Eulenart Panolis griseovariegata Göze, zweitens 
die Spinnerspezies Lymantria dispar L. und 
schließlieh die beiden Tagfalterarten Vanessa 
polychloros L. und Vanessa io L. in zusammen 
etwa zweihundert Exemplaren. 

Die Raupen dieser Spezies wurden bis zur 
Verpuppung in Zuchtkäfigen gehalten, und sofort 
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nach eingetretener Verpuppung wurden die noch 
nicht an der Luft erstarrten Puppen in weichem 
Zustande auf einer passend ausgehöhlten Un- 
terlage (a) mittels eines kleinen Glasplättchens 
(b) und kleiner Gewichte (c) einem graduierten, 
genau lokalisierbaren Drucke unterworfen so 
lange, bis sie vollständig ihrer erzwungenen Form 
nach erstarrt waren (siehe Fig. 17). 

Nach wenigen Tagen war die "rhirtung des 
Chitins so weit vollendet, daß die Puppen aus 
ihrer Zwangslage befreit und geeignet weiter auf- 
bewahrt werden konnten. 

Die aus diesen Puppen schlüpfenden Falter 
boten nun je nach Grad, Dauer und Richtung 
des Druckes verschiedene Mißbildungen dar, die 
hier nacheinander aufgeführt und in einzelnen 
typischen Stücken abgebildet seien, und die den 
entsprechenden Mißbildungen, wie sie aus der 
freien Natur oben beschrieben wurden, gegen- 
übergestellt seien, um einen gegenseitigen Ver- 
gleich zu erleichtern. 

Für alle diese Mißbildungen muß also als er- 
wiesen gelten, daß bei ihrer Entstehung mechani- 
sche Komponenten in ausschlaggebendem Maße 
ätiologisch beteiligt sind. 

Die Mißbildungen fanden sich vornehmlich an 
den Flügeln und an den Fühlern. 
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Im einzelnen wurden an den Flügeln beob- 
achtet: 
1. Vollständiges Fehlen von Flügeln (s. 
Fig. 7b, Taf. I), 
2. gleichmäßige Verkleinerung einzelner Flü- 
gel (s. Fig. Sb, Taf. D), 
3. Flügelschnittänderung (s. Fig. 9b, Taf. 1), 
4. Flügelkerbung (s. Fig. 10b, Taf. I), 
5. Flügellochung (s. Fig. 11b, Taf. I), 
6. Flügelzerknitterung (s. Fig. 12 b, Taf. II), 
7. Sehuppenverkümmerung (Pseudoalbinis- 
mus"localis) (s. Fig. 13 b, Taf. II), 
An den Fühlern fanden sich: 
1. Fühlerverkürzung (s. Fig. 14b, Taf. II), 
2. Fühlerlochung (s. Fig. 15, Taf. II), eine 
Mißbildung, welche in der Ausbildung eines 
rundlichen oder ovalen, gewöhnlich ein- 
fachen. gelegentlich aber auch doppelten, 
nadeléhrartigen Loches im Fühler bestand, 
3. Fühlerabplattung (s. Fig. 16, Taf. II), eine 
Mißbildung, bei der die Kammzähne des 
Fühlers zu einer chitinösen derben Platte 
verschmolzen waren. 
Die beiden zuletzt genannten Mißbildungen 
waren bisher, wie oben schon angedeutet, unbe- 
kannt. 


Tafelerklärungen. 
Erklärung zu Tafel I. 
7. Vollständiges Fehlen von Flügeln. 

a) Agrotis fimbria L. Aus der freien Natur. 

b) Vanessa polychloros L. Experimentell. 

8. Gleichmäßige Flügelverkleinerung. 

a) Lymantria dispar L. Aus der freien Natur. 
b) Vanessa polychloros L. Experimentell. 

9. Flügelschnittänderung. 

a) Celerio euphborbiae L. Aus der freien Natur. 
b) Vanessa polychloros L. Experimentell. 

10. Flügelkerbung. 

a) Rhyacia occulta L. Aus der freien Natur, 
b) Lymantria dispar I. Experimentell. 

11. Flügellochung. 

a) Mimas tiliae T. Aus der freien Natur. 
b) Lymantria dispar L. Experimentell. 
Erklärung zu Tafel II. 
12. Flügelzerknitterung. 
a) Calocampa exoleta L. Aus der freien Natur 
b) Lymantria dispar L. Experimentell. 

13. Schuppenverkümmerung (Pseudoalbinismus To 
calis). 
a) Arctia caja L. Aus der freien Natur. 
b) Vanessa polychloros L. Experimentell. 

14. Fünlerverkürzung. 

a) Endromis versicolora L. Aus der freien 
Natur. 
b) Vanessa io I. 

15. Fühlerlochung. 

Lymantria dispar L. Experimentell. 

16. Fiihlerabplattung. 

Lymantria dispar L. Experimentell. 

Sämtliche Figuren stellen die Tiere in natürlicher 
Größe dar. 

Die Tiere stammen sämtlich aus der eigenen Samm- 
lung des Verfassers, bis auf den in liebenswürdiger 
Weise von Herrn Prof. Dr. L. Pick (Berlin) zur Ver- 
fügung gestellten Zwitter Fig. 3. 


Experimentell. 
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Chemische Mitteilungen. 

Zur Vitaminfrage. Unter Vitaminen versteht 
man mit €, Funk, der 1912 diesen Ausdruck in die 
Wissenschaft einführte, gewisse bisher unbekannte 
lebenswichtige Verbindungen, deren Fehlen in der Nah- 
rung diese unvollkommen macht und zu bestimmten 
Krankheitserscheinungen führt, die unter dem Namen 
Avitaminosen von Funk zusammengefaßt wurden. 
Solche Avitaminosen sollen Beri-Beri, Pellagra, Skor- 
but, Rachitis sein. Die Lehre von den Vitaminen hat 
überall Beachtung gefunden und ist nur allzu schnell 
zur Erklärung strittiger Probleme herangezogen wor- 
den. Bei der Wichtigkeit, die aber besonders in diesen 
Zeiten die Ernährungsfragen haben, kann man mit 
nicht genug kritischer Vorsicht an dergleichen neue 
Behauptungen herangehen. Von seiten der Physio- 
logen und Ärzte haben sich in letzter Zeit mehrere 
gegen die Arbeiten Funks ausgesprochen. Es seien 
genannt: Tasawa, Abderhalden und Mitarbeiter, Bo- 
ruttaw und neuerdings Réhmann (Über künstliche Er- 
nährung durch Vitamine, Bornträger, 1916). Die 
Ursachen der oben angegebenen Krankheiten sind nach 
diesen nicht in besonderen, nicht näher chemisch de- 
finierbaren Substanzen, sondern in anderen Faktoren 
zu suchen, wie im Fehlen gewisser hochmolekularer 
Eiweißbestandteile in der Nahrung (entschält. Reis. 
Cerealiensamen), toxischen Eigenschaften und Beschaf- 
fenheit der Nahrung usw. Eine gemeinsame Erklärung 
für die genannten Krankheiten wird wohl kaum ge- 
funden werden. Auf einen Punkt ist aber bei der 
Kritik der Arbeiten Funks zu wenig geachtet worden. 
Das ist nämlich der Umstand‘ daß die Isolierung und 
Charakterisierung der Vitaminpräparate nicht mit der 
nötigen Selbstkritik und analytischen Technik ausge- 
führt wurde. Wohl hat die Beschaffung des Unter- 
suchungsmaterials, bei den geringen Ausbeuten an 
Vitaminen, große Schwierigkeiten gemacht, doch ge- 
nügt dieser Einwand, wie ich zeigen will. nicht, um 
meine obige Beliauptung zu entkräften. Nachdem 
(. Funk seine Angaben über Zusammensetzung der 
Vitamine mehrmals geändert hatte, gab er zu, daß 
sein Präparat aus Reiskleie Nikotinsäure enthalte, 
wie es Suzuki und seine Mitarbeiter für ihr Oryzanin 
angegeben hatten. Die japanischen Forscher fanden 
sehr bald, daß diese Nikotinsäure nur eine Verunreini- 
gung darstelle und in freier Form im Reis vorkomme. 
Da man in sehr vielen Pflanzen bereits das Trigo- 
nellin gefunden hatte. so war das Vorkommen der 
Nikotinsäure, die nur ein noch nicht methyliertes Tri- 
gonellin darstellt. vorauszusehen, und es bietet daher 
die Auffindung der Nikotinsiiure nichts Bemerkens- 
wertes. Funk hat nun unter anderem auch den Zi- 
tronensaft auf solehe Vitamine untersucht, da dieser 
ein lange bekanntes Mittel gegen Skorbut darstellt. 
Nun wurde eine antiskorbutische Substanz zwar nicht 
gefunden, wie denn überhaupt neuerdings von Drum- 
mond und €. Funk zugestanden wird, daß es ihnen 
bisher nieht gelungen sei, auch in den Reisschalen eine 
die antinenritische Wirkung zeigende Substanz zu 
isolieren, die nach ihrer Meinung bei der Darstellung 
vielmehr zerstört werde. Sie fanden in Reisschalen 
Cholin, Nikotinsäure, Betain, Guanin und ähnliche, 
längst bekannte und verbreitete unwirksame Stick- 
stoffverbindungen, wie sie bei allen Untersuchungen 
von Pflanzenteilen auf Basen nachzuweisen sind. Tm 
Zitronensaft sollte nun an Stelle dieser Basen 
eine eigenartige Verbindung auftreten, die Funk 
für möglicherweise identisch hält mit dem 
Piperidomethylessigsiiurebetain, eine Verbindung, 
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die kein Analogon im Naturreiche hätte, Offen- 
bar war ©. Funk nicht bekannt, daß einige Zeit 
vorher der Referent und Dr. Yoshimura in den Zi- 
tronenschalen ein ähnliches Gemisch von Basen ge- 
funden hatten, wie es auch sonst die Regel ist, mit 
der Ausnahme, daß hier das bisher seltenere, aber bei 
Aurantoideen schon nachgewiesene Stachydrin vor- 
kommt. Offenbar hatte auch Funk ein Gemisch von 
Cholin, Stachydrin mit vielleicht noch ein oder der 
anderen Base gemischt in Händen und dieses Gemisch 
für eine einheitliche, vom biologischen Standpunkt 
höchst sonderbare Verbindung gehalten, “. 7 


Über das N-Allylnorcodein, einen Antagonisten des 
Morphins. Ausgehend von Laboratoriumserfahrungen, 
nach denen Allylverbindungen auf verschiedene Organe 
reizend wirken, z. B. Allylsenföl auf Haut und Schleim- 
haut, Allylamin auf die Lunge, Allyliormiat auf Leber 
und Niere, sollte versucht werden, diese Reizwirkung 
auf das Nervensystem hinzulenken. Hierzu wurden 
von v. Braun dargestellte Nor-, d. h. entmethylierte 
-Alkaloide der Morphingruppe benützt. Im Codein 


‘OH 
wurde einmal in Stellung 1), also am Stickstoff, so- 
dann in Stellung 2) die C3ll5-Gruppe statt des Methyls 
eingeführt. Während das letztere Präparat nur ab- 
geschwächte Morphinwirkung zeigte, war das N-Allyl- 
norcodein, also das am N allylierte Codein ein die 
Atmung zentral energisch erregendes Mittel. Die fast 
schwindende, maximal verlangsamte Atmung nach 
Morphin, nach Heroin wird durch das Präparat sofort 
zur Norm zurückgeführt; seine vorhergehende Injek- 
tion läßt die Atmungsliihmung des Morphins gar nicht 
aufkommen. Klinische Versuche mit dem neuen, rela- 
tiv ungiftigen Alkaloid wären speziell bei Morphin- 
vergiftungen erwünscht. (Julius Pohl, Zeitschrift für 
erperimentelle Pathologie und Therapie Bd. 17, 1915.) 
Autoreferat. 

Über die stufenweise katalytische Reduktion des 
Acetylens haben €. Paal und Chr. Hohenegger inter- 
essante Untersuchungen ausgeführt. Frühere Ver- 
suche über die Einwirkung von Wasserstoff auf 
Acetylen in Gegenwart von kolloidalem Palladium 
ließen nieht voraussehen, ob eine stufenweise Hydrie- 
rung des Acetylens zu Äthylen und von diesem zu 
Athan in glatter Weise gelingen wird. Denn alle 
Autoren, die sich früher mit dieser Aufgabe beschäf- 
tigt haben, fanden übereinstimmend, daß das Acetylen 
zum Teil in Athan übergeführt wird, während der 
Rest des Acetylens unverändert bleibt, einerlei, ob 
die Hydrierung in Gegenwart von Platinschwarz oder 
eines unedlen Katalysators ausgeführt wurde. Bei 
den neuen Versuchen, die teils in der Gasbürette, teils 
in einem damit verbundenen Schüttelgefäß,. sowie auch 
im geschlossenen kreisenden Gasstrom ausgeführt wur- 
den, zeigte sich, daß gebrauchte Palladiumlösungen 
bessere Ausbeuten an Acetylen liefern als frische Lö- 
sungen, weil diese viel Acetylen adsorbieren, das dann 
zum Teil durch Kondensation oder Polymerisation 
chemisch verändert wird. Zu sämtlichen Versuchen 
wurde die wässerige Lösung eines Palladiumpräparates 
benutzt. das nach dem Verfahren von Paal hergestellt 
war und 56,1% Pd enthielt. Beim Zusammenbringen 
von 30 eem Acetylen, 30 eem Wasserstoff und 0,05 g 
Palladium, das in 10 cem Wasser gelöst war, trat 
sofort eine Reaktion ein. die sich an der Volumen- 
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abnahme des Gasgemisches kenntlich machte. Nach 
16% Stunden blieb das Volumen konstant; es waren 
jetzt von den angewandten 60 ccm Gas nur noch 
15,6 cem übrig. Diese bestanden zu 50% aus un- 
gesättigten Kohlenwasserstoffen (hauptsächlich Athy- 
len), zu 10,25 % aus Wasserstoff und zu 39,75 % aus 
Athan. Hierbei wurden die ungesättigten Kohlen- 
wasserstoffe durch Absorption mittels Palladium- 
hydrosols und Natriumpikrats bestimmt, während der 
nicht absorbierbare Gasrest als Athan angenommen 
wurde. Bei einer Wiederholung des Versuchs mit we- 
niger Palladium, sonst aber unter ähnlichen Bedin- 
gungen, wurde der nicht in Reaktion getretene Teil 
des Acetylens mit Hilfe von ammoniakalischer Silber- 
lösung gesondert bestimmt; es ergab sich hierbei fol- 
gende Zusammensetzung des Gasrestes: 7% Acetylen, 
78,94% Athylen, 9,68% Athan, 4,38% Wasserstoff. 

Dieses‘ Ergebnis zeigt, daß ein mehr oder minder 
großer Teil des Acetylens durch den mittels kolloidalen 
Palladiums aktivierten Wasserstoff in Äthylen über- 
geführt wird, daß aber der Reaktionsverlauf durch die 
enorme Adsorptionsfiihigkeit des Palladiums für Ace- 
tylen stark beeinflußt wird. Je weniger Palladium 
zugegen ist, um so größer ist die Menge der gas- 
förmigen Endpredukte und des darin enthaltenen 
Athylens. Je lünger ferner das Acetylen mit dem 
Palladium in Berührung ist, ehe der Wasserstoff zu- 
gefügt wird, um so geringer wird die Ausbeute an 
Athylen, da ein Teil des Acetylens durch das Palla- 
dium pölymerisiert oder kondensiert wird. Wenn das 
Palladium von diesen Umwandlungsprodukten des 
Acetylens sorgfältig befreit wurde, verlor es sein 
Adsorptionsvermögen für Acetylen in hohem Maße; 
infolgedessen wurden nun Äthylenausbeuten von rund 
85 % erzielt. 

Bei den Versuchen im Schüttelgefüß wurden gleiche 
Volumina Acetylen und Wasserstoff zur Reaktion ge- 
bracht. Auch hier zeigte sich, daß bei Verwendung 
von frischem Palladiumhydrosol eine schlechte Aus- 
beute erhalten wird, während mit schon mehrmals ge- 
brauchtem Palladium Athylenausbeuten von 76—80 % 
erzielt wurden und die Äthanbildung zurücktrat. Das 
gleiche Ergebnis hatten die Versuche mit einem ge- 
schlossenen, kreisenden Gasstrom, wobei 2 | eines aus 
gleichen Teilen bestehenden Acetylen-Wasserstoff-Ge- 
misches mit Hilfe einer kleinen Quecksilberpumpe meh- 
rere Stunden lang durch ein die Palladiumlösung ent- 
haltendes Zehnkugelrohr zirkulierten. Nachdem das 
Gasvolumen um etwas mehr als die Hälfte abgenommen 
hatte, wurde das Gas analysiert. Es enthielt im 
ersten Falle 62,3% Athylen und 22,8% Athan, bei 
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Wiederholung des Versuchs mit derselben Palladium- 
lösung dagegen 71,2% Athylen und nur 10% Athan, 
(Berichte d. Dt. Chem. Ges. 1915, S. 275—287.) _S. 


Uber die Einwirkung des Sauerstoffs auf Metall- 
oxyde bei erhöhtem Druck und erhöhter Temperatur 
berichtet Prof. Milbauer in der Chem.-Ztg. 1916, S. 587. 
Er erhitzte eine große Zahl von Metalloxyden in einer 
Sauerstoffatmosphäre unter 12 at Druck eine Stunde 
lang auf 480° C, und untersuchte dann die erhaltenen 
Stoffe. Die Oxyde änderten bei dieser Behandlung 
zum Teil ihre Farbe, ohne chemisch verändert worden 
zu sein, zum Teil hatten sich höhere Oxyde gebildet. 
Während z. B. die Oxyde des Natriums, Calciums, 
Strontiums, Zinks, Aluminiums, Wismuts, Eisens und 
anderer Metalle unverändert blieben, lieferten Kalium- 
und Bariumoxyd Superoxyd; Bleioxyd gab Mennige, 
aus Antimonoxyd entstand Antimontetroxyd, Mangan- 
oxydul gab Oxyduloxyd, während Nickel- und Kobalt- 
oxydul Spuren der entsprechenden Oxyde enthielten. 
Am auffälligsten verhielt sich Silber, auf dem sich 
schwar:«, rußartige Krusten eines höheren Oxyds ab- 
setzten, die aus Salzsäure Chlor entwickelten. 

Weiter wurden Gemische von Metalloxyden mit 
Chromoxyd in gleicher Weise, wie vorher die Metall- 
oxyde allein, behandelt. Hierbei entstanden in der 
Mehrzahl der Fälle chromsaure Salze, und zwar war 
die Ausbeute am besten bei Silber, Blei und Magnesium, 
doch wurden auch bei Caleium, Strontium, Barium, 
Zink und Cadmium Ausbeuten von mehr als 50% er- 
zielt. Das Verfahren dürfte auch in der Technik ver- 
wendbar sein zur Herstellung der ehromsauren Salze 
sowie der Chromfarben. N. 


Die Wirkung des Caleiums in einem Entladungs- 
rohre. In einer gewöhnlichen mit Argon von 2 mm 
Druck gefüllten Geißlerröhre, in deren Entladungsbahn 
sich einige Stücke von Caleium befanden, beobachtete 
H. B. C. Allison (Phys. Rev. 7, S. 688, 1916) zuerst 
ein Spektrum, das aus den Argonlinien, den Stickstoff- 
banden und den vier Wasserstofflinien bestand. Wäh- 
rend des Betriebens verschwand zuerst das Stickstoff- 
und dann das Wasserstoffspektrum, so daß nur die 
Argonlinien übrig blieben. Brachte man nun die 
Caleiumstücke in Berührung mit den Elektroden, so 
erschienen zuerst die Wasserstofflinien wieder, um bei 
Wiederherstellung der ersten Lage der Caleiumstücke 
wieder zu verschwinden. Diese Erscheinungen ließen 
sich mehrmals wiederholen. Zur Erklärung muß man 
annehmen, daß sich in der ersten Lage Caleiumhydrid 
bildet, welches bei der Berührung des Caleiums mit der 
Elektrode wieder zersetzt wird. 
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Sitzungsberichte der Königlich Preußischen 
Akademie der Wissenschaften. 
19. Oktober. Gesamtsitzung. 
Vorsitzender Sekretar: Hr. Roethe. 

Hr. Nernst berichtet über Versuche, die Fort- 
pflanzungsgeschwindigkeit einer durch Temperaturer- 
höhung eingeleiteten chemischen Reaktion, die unter 
starker Wärmeentwicklung verläuft, experimentell zu 
messen und einer theoretischen Berechnung zugänglich 
zu machen. 


26. Oktober. Sitzung der physikalisch-mathematischen 
Klasse. 
Vorsitzender Sekretar: Hr. Planck. 
1. Hr. Struve las über Neue Untersuchungen über 
die Bewegungen im Saturnsystem. I. Enceladus-Dione. 


Eine während des vergangenen Frühjalırs ausgeführte 
Beobachtungsreihe der Saturnsmonde am neuen großen 
Refraktor der Babelsberger Sternwarte hat die Veran- 
lassung dazu gegeben, frühere Untersuchungen über 
das Saturnsystem wiederaufzunehmen und in einzelnen 
Teilen zu vervollständigen. In der gegenwärtigen Mit- 
teilung werden die periodischen Störungen der Monde 
Enceladus-Dione aus ihren Längen abgeleitet und 
daraus Folgerungen über die Bahnelemente und Siiku- 
larbewegungen dieser Monde gezogen, die eine Ver- 
besserung der aus den Bahnbestimmungen früher er- 
langten Resultate ermöglichen. 

2. Hr. Einstein legte eine Abhandlung vor: Hamil- 


tonsches Prinzip und allgemeine Relativitätstheorie. 
Die Grundgesetze der allgemeinen Relativitätstheorie 
werden nach dem Vorgange von H. A. Lorentz und 
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D. Hilbert in einen Variationssatz vereinigt, und es 


wird dargetan, inwiefern das Relativitätspostulat den 
Impulsenergiesatz bedingt. 


26. Oktober. Sitzung der philosophisch-historischen 
Klasse, 


Vorsitzender Sekretar: Hr. Roethe. 


1. Hr. Stumpf sprach über Empfindung und Vor- 
stellung beim Gesichtssinne. (Abh.) Der wesentlichste 
Unterschied liegt, wie beim Gehör, in der Intensität 
der Erscheinung. Die Stärke der Gesichtsempfindun- 
gen (zu unterscheiden von ihrer Helligkeit) muß zu- 
nächst für die Urfarben definiert werden, in die eine 
bestimmte Farbenerscheinung, sei es anschaulich, sei es 
nur gedankenmäßig, zerlegt werden kann. Der Anteil 
einer Urfarbe ist ihre Teilstiirke. Die Stiirke des 
Ganzen kann infolge der endogenen Erregung niemals 
unter die des Augengrau herabsinken. Die unterhalb 
dieses Wertes liegenden Stürkegrade kennzeichnen die 
bloßen Vorstellungen. Im Vorstellungsgebiete wieder- 
holen sich analoge Stiirkeverhiiltnisse zwischen den 
Teilen einer Farbenerscheinung. 


Sitzungsberichte der Kaiserlichen Akademie 
der Wissenschaften in Wien. 


12. Oktober. Sitzung der mathematisch-natur- 
wissenschaftlichen Klasse. 


Elektrostatik aufsteigender Luftströme, von Dr. 
Richard Seeliger (Charlottenburg, z. Z. Balkan). Die 
Bedingungen, unter denen die von Gerdien angenom- 
mene Kondensation an den negativen Ionen eintritt, 
werden diskutiert. Als wesentliches Resultat ergibt 
sich, daß selbst unter günstigen Bedingungen nur ge- 
ringe Feldkräfte zu erwarten sind. Die Grundlagen 
der Simpsonschen Gewittertheorie werden diskutiert 
und die Theorie erweitert. Es zeigt sich, daß man 
in der Tat im Lenardeffekt eine quantitativ hinreichend 
starke Quelle der Gewitterelektrizität sehen kann. 

Über den Einfluß der Kapillarweiten bei der 

Bestimmung der Kapillaritätskonstante nach der Jü- 
ger-Martinschen Methode von Dr. Olga Kudlac. Es 
werden durch Kombination einer engen Kapillare von 
0,23 mm Radius mit allmählich weiteren die Gültig- 
keitsgrenzen der Formeln von Feustel und Schrödinger 
geprüft; die letztere gibt die Versuche am besten 
wieder, 
Das w. M. €. Diener überreicht eine Abhandlung, 
betitelt: „Die obertriadische Ammonitenfauna der neu- 
sibirischen Insel Kotelny.“ Die Abhandlung enthält 
die Ergebnisse einer Bearbeitung der von den russi- 
schen Polarforschern Baron E. Toll und Wollossowwitsch 
im Jahre 1901 am Balyk-tasch auf der Hauptinsel 
des neusibirischen Archipels, Kotelny, entdeckten Am- 
monitenfauna der karnischen Stufe, die unsere Kennt- 
nis der bisher überaus dürftigen Ammonitenfaunen 
aus der Obertrias des borealen Reiches wesentlich ver- 
mehrt und unsere Erfahrungen über die paläogeogra- 
phischen Verhältnisse des asiatischen Polarmeeres in 
manchen Punkten berichtigt. 

Prof. Dr. R. v. Sterneck in Graz übersendet eine 
Abhandlung: „Zur Theorie der Euripusströmungen“. 
Die Arbeit gelangt zu dem Ergebnis, daß alle den 
Euripusströmungen zugrunde liegenden Erscheinungen, 
so befremdend sie auf den ersten Blick auch aussehen 
mögen, aus der Diskussion der beiden Differential- 
gleichungen, die die Flüssigkeitsbewegung in einem 
Kanale variablen Querschnittes charakterisieren, voll- 
kommen zu erklären sind. Durch die erzielte Über- 
einstimmung mit den Beobachtungsdaten findet ande- 
rerseits auch die vom Verfasser im Vorjahre ent- 
wickelte Theorie der halbtägigen Mittelmeergezeiten 
eine wertvolle Bestätigung. 

Das w. M. R. Wegscheider legt folgende Arbeiten 
aus dem Chemischen Institut der Universität Graz 
vor: 
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1. „Zur Kenntnis der Folgereaktionen. Nr. 2. Die 
Kinetik der Verseifung des Oxalsäuremethylesters“, 
von A. Skrabal. Um die sehr rasch verlaufende al- 
kalische Verseifung des Esters meßbar zu gestalten, 
wurde mit Hilfe eines Puftergemisches verseift. Die 
saure Verseifung verläuft nicht wesentlich rascher als 
die der anderen Karbonsiiureester, Nach der ersten 
Stufe verseift der Neutralester in saurer Lösung dop- 
pelt so rasch, in alkalischer Lösung zehntausendmal 
so geschwind als nach der zweiten Stufe. 

2. „Das Schmelzdiagramm des Systems Dimethyl- 
oralat-Wasser“, von A. Skrabal. Es wurde das Gleich- 
gewicht fest-fliissig nach den Methoden der thermischen 
Analyse aufgenommen. 

3. „Über einige Alkalidoppelfluoride vierwertiger 
Elemente“, von A. Skrabal und J. Gruber. Es wurden 
einige Fluorosalze der vierwertigen Elemente Zinn, 
Blei und Germanium einerseits, der Alkalimetalle 
Caesium und Rubidium andererseits beschrieben. 

Privatdozent Prof. N. Krebs legt den Bericht über 
den zweiten Teil der geographisch-geologischen Studien- 
reise nach Serbien vor. 

Das k. M. Hofrat M. Holl in Graz übersendet eine 
Abhandlung: „Zur Phylogenese und Morphologie des 
vorderen Bauches des M. digastricus mandibulae des 
Menschen.“ Der vordere Bauch des M. digastricus be- 
steht bei Affen und beim Menschen in seinem ur- 
sprünglichen Zustand aus einem medialen und aus 
einem lateralen Anteil, und jeder dieser aus einer ober- 
flächlichen und aus einer tiefen Schicht. Jedes dieser 
Teilstücke kann einer teilweisen oder einer vollstän- 
digen Reduktion unterliegen. Durch diese Verhält- 
nisse ist die Möglichkeit gegeben, alle die mannig- 
faltigen Bildungszustände, die der vordere Bauch des 
M. digastrieus bei Affen und beim Menschen zeigt, 
zu erklären. 

Der Erdbebenreferent für Steiermark, Dr. Franz 
Heritsch übersendet eine Abhandlung, betitelt: „Das 
Judenburger Erdbeben vom 1. Mai 1916“. Das pleisto- 
seiste Gebiet liegt um Judenburg (Intensität VII der 
Forel-Mercallischen Skala). Die Verbreitung der In- 
tensität VI zeigt, daß ein typisches Querbeben vorliegt. 
Ein Zusammenhang mit einer Störungslinie ist nicht 
vorhanden; die Ursache des Bebens muß tiefer liegen 
als die oberflächlichen tektonischen Störungen. Die 
Untersuchung einer Anzahl neuerer obersteirischer Erd- 
beben ergibt, daß der größte Teil derselben typische 
Transversalbeben sind, 


19. Oktober. Sitzung der mathematisch-natur- 
wissenschaftlichen Klasse. 


Szintillationszählungen über die Reichweiteschwan- 
kungen der q-Strahlen von Ra-F in Luft, von J. 
P. Rothensteiner. Einem in theoretischen_ Arbeiten 
aus jüngster Zeit öfter geäußerten Wufsch ent- 
sprechend, wird eine Neubestimmung der Szintillations- 
kurve von Ra-F für Luft unternommen, wobei auf 
weitestgehende Parallelität des verwendeten Bündels 
von a-Strahlen geachtet wurde. 

E. Abel, Kinetik der Wasserstoffsuperoryd-Jod- 
Reaktion. Die Geschwindigkeit der Reaktion zwischen 
Wasserstoffsuperoxyd und Jod 

H,O; + Je +2J’ + Oo, 
untersucht unter CH3COOH-CH3COONa-Zusatz. ist 
streng proportional der H,Q-, in erheblichem Bereiche 
proportional der J’3-Konzentration; sie nimmt in eigen- 
artiger Weise mit steigender H*- und J’-Konzentration 
und unter sonst gleichen Verhältnissen mit sinkendem 
Acetatgehalt ab. 

Dr. Joh. Holetschek, Adjunkt der k. k. Sternwarte 
in Wien, übersendet eine Abhandlung, betitelt: „Unter- 
suchungen über die Größe und Helligkeit der Kometen 
und ihrer Schweife. V. Die minder hellen periodischen 
Kometen“. Die Arbeit bildet den Abschluß der im 
IV. Teil enthaltenen Untersuchungen über die Hellig- 
keitsverhältnisse der periodischen Kometen und ihre 
Beziehungen zur Größe der Schweifentwicklung, sodaß 
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nunmehr alle periodischen Kometen, die in mindestens 
zwei Erscheinungen beobachtet werden konnten, voll- 
ständig untersucht sind. Die Untersuchung führt zu 
dem Schluß, daß es unter den periodischen Kometen, 
die in mindestens zwei Erscheinungen beobachtet. sind, 
nur konstante (wenigstens scheinbar konstante) und 
abnehmende gibt; eine Zunahme des Helligkeitsgrades 
von einer Erscheinung zu einer späteren war bei 
keinem Kometen nachzuweisen. 


26. Oktober. Sitzung der mathematisch-naturwissen- 
schaftlichen Klasse, 

Das w. M. Prof. Hans Molisch legt eine von ihm 
ausgeführte Arbeit vor: Über Blatistielkriimmungen 
infolge von Verwundung (Traumanastie). 1. Die vor- 
liegende Arbeit beschäftigt sich mit einem neuen Bei- 
spiel von Traumanastie, beobachtet am Blattstiel von 
Episcia bicolor, Tydaca Decaisneana und anderen Pflan- 
zen. 2. Wird die Blattspreite dieser Pilanzen, z. 
von Episcia bicolor, abgeschnitten, so krümmt sich 
der an der Mutterpflanze verbleibende Blattstiel in den 
folgenden Tagen allmählich nach abwärts, so daß er 
mit seinem Ende nach unten gerichtet ist, ja mitunter 
kommt es sogar zu einer Krümmung über die Verti- 
kale hinaus, so daß der Blattstiel eine geschlossene 
Kreislinie bildet. 

Prof. Dr. R. Pöch überreicht den dritten Bericht 
über die anthropologischen Studien in den k. uw. k. 
Kriegsgefangenenlagern. Vom 10. Juli bis zum 
16. Oktober 1916 hat der Berichterstatter zusammen 
mit Assistenten Josef Weninger in verschiedenen 
k. u. k. Kriegsgefangenenlagern 1087 Mann gemessen, 
davon 691 photographiert, und zwar auf 1353 Nega- 
tivplatten. Von Köpfen, Ohren, Händen und Füßen 
wurden im ganzen 38 Gipsabgüsse hergestellt. Die 
Untersuchungen betreffen vor allem Georgier, dann 
auch Türkvölker, Ukrainer (Kleinrussen) und finnisch- 
ugrische Völker. In bezug auf die Typenphotographie 
wurde die Bertillonsche Methode durch Hinzufügung 
einer Drittelseitenansicht und Vergrößerung des For- 
mates wesentlich modifiziert, Die Durchmischung der 
einzelnen Völkerschaften unter den Kriegsgefangenen 
ist so gleichmäßig, daß es bei diesen anthropologischen 
Untersuchungen gelang, durch manche Volksgruppe 
einen viel besseren anthropologischen Durchschnitt zu 
legen, als es einem auf einer bestimmten Route das 
Wohngebiet des Volkes durchstreifenden Forschungs- 
reisenden möglich gewesen wäre, 


Sitzungsberichte der Königlich Sächsischen 
Gesellschaft der Wissenschaften. 


23. Oktober. Sitzung der mathematisch-physikalischen 
Klasse. 


Professor Dr. Franz Koßmat berichtet über seine 
im Verlaufe des Sommers mit Unterstützung der Kö- 
niglich Sächsischen Gesellschaft der Wissenschaften 
durchgeführten geologischen Arbeiten im ehemaligen 
Sandschak Novipazar. Die Reise ging am 3. August von 
Belgrad über Kraljevo nach Raska, von wo aus das 
erzreiche Kopaonikgebirge in Südserbien studiert 
wurde; daran knüpfte sich eine längere Untersuchung 
der Umgebung von Novipazar, Ribaric im oberen 
Tbartale und von Mitrovica am Kosovo. Schließlich 
wurde über Sjenica und Prijepolje der Anschluß an die 
bereits gut bekannten Gebiete Ostbosniens hergestellt. 
Für den Geologen ist der Bereich des bisher sehr wenig 
erforschten Sandschaks Novipazar deshalb von Inter- 
esse, weil sich hier der in Südserbien herrschende, durch 
das Auftauchen alter Schiefer- und Serpentinmassen 
sowie durch viele vulkanische Ausbrüche gekennzeich- 
nete Gebirgstypus mit jenem der weit ausgedehnten 
Kalkmassive Montenegros berührt. Im östlichen Teile 
der Kalkgebirge ist noch eine vom oberen Ibar bis nach 


Die Natur- 
wissenschaften 


Ostbosnien fortziehende, rund 160 km lange Zone von 
Eruptivgesteinen und hornsteinreichen Schichten er- 
halten, welche der Serpentinformation von Süd- und 
Mittelserbien entspricht. Auf Grund ihrer Lagerungs- 
verhältnisse ist sie in die Zeit Oberjura-Unterkreide 
zu stellen. In landschaftlicher Beziehung ist das Ge- 
biet aus einer breiten, alten, zwischen den montenegri- 
nischen und südserbischen Bergen eingeschlossenen 
Längssenke hervorgegangen, in der während der Jung- 
tertiärzeit große Seen bestanden. Ihre Ablagerun- 
gen zeigen sich besonders bei Sjenica schön entwickelt 
und sind jünger als die Gebirgsfaltung. Infolge einer 
nachträglichen bedeutenden Hebung, die aber ohne 
sichtbare Störung der Schichtenlagerung vor sich ging, 
sehnitten die Flüsse tief ein und zerlegten die ehe. 
malige Niederung in eine Anzahl von Plateaustücken, 
die oft weithin Höhen von 1100 bis 1300 m aufweisen, 
aber zwischen den beiderseitigen, bis über 2000 m em- 
porsteigenden Randgebirgen weit zurückbleiben. Die 
Reise wurde vom K. und K. Generalgouvernement Bel- 
grad in sehr weitgehender Weise durch Beistellung von 
Begleitmannschaft und von Transportmitteln gefördert. 

Vom Sekretar werden vorgelegt: eine Arbeit von 


Professor Engel: „Die Teilung einer gewöhnlichen 
Potenzreihe durch eine ganze Funktion“ und zwei Ar- 
beiten von Professor Blaschke: „Isoperimetrische 


Eigenschaften von Ellipse und Ellipsoid“ und „Über 
affine Geometrie. II. Die Mindestzahl der sextati- 
schen Punkte einer Eilinie“. — Professor H. Held triigt 
vor über: „Die Mikrosomen der Spermien von Mensch 
und Meerschwein“: Eine neue Protoplasmastruktur 
bedeutet das Vorkommen von feinen Protoplasmakörn- 
chen, Mikrosomen, in Spermien dieser Wirbeltiere. Sie 
sind hauptsächlich in einer dünnen Plasmahülle verteilt, 
welche den Kopf der Spermie überzieht, und bilden hier 
oft sehr deutlich ausgeprägte Reihen, welche zwei mit- 
einander rechtwinklig verkreuzten und sehr kleinen 
Fadensystemen angehören. Dieser Befund ist nicht 
nur zelltheoretisch wichtig, sondern auch für den all- 
gemeinen Vergleich der Spermien von Wirbeltieren und 
Wirbellosen und im besonderen für das Problem der 
Befruchtung und Vererbung bedeutungsvoll, 

Von Geheimrat Professor Dr. Rinne wurde eine Ar- 
beit vorgelegt: „Zur Theorie des Wachstums- und 
Lösungsvorganges kristalliner Materie“ von Dr. R. Groß, 
Assistent am mineral.-petrogr. Institut der Universität. 
Die allgemeine Idee der Arbeit ist, daß man einzu- 
dringen versucht in die Erkenntnis des Feinbaues der 
Materie mit Hilfe eines Agens, das an sich schon eine 
Einteilung des Kristallinen in 32 Gruppen gestattet. 
Bekanntermaßen haben in dieser Hinsicht die Rönt- 
genstrahlen besonders günstige Resultate gezeitigt. Es 
ist aber nicht zu verkennen, daß die Erscheinungen des 
Wachstums und der Lösung im selben Sinne, vielleicht 
sogar mit noch größerem Vorteil verwendet werden 
können, da sie mit ihren 32 unterscheidbaren Sym- 
metriegruppen den nur zur Bildung von 21 Symme- 
triegruppen verwertbaren Röntgenstrahlen überlegen 
sind. Es gilt zunächst die Verhältnisse des Wachs- 
tums und der Lösung nach einfachen Prinzipien zu 
erklären unter Zugrundelegung der Vektoren der 
Wachstums- und Lösungsgeschwindigkeit, nachdem sich 
durch eine Arbeit von Professor Dr. J. J. P. Valeton 
herausgestellt hat, daß die Löslichkeit eine skalare 
Eigenschaft kristalliner Körper ist. Diese Ordnung 
der Verhältnisse nach einfachen geometrisch-mathe- 
matischen Gesichtspunkten hat die Arbeit von Dr. Groß 
geleistet, sodaß nunmehr experimentelle Untersuchungen 
auf dieser Basis aufbauen können, zum Zweck. die kri- 
stalline Struktur auf diesem besonderen Wege aus- 
findig zu machen. 

Zum Schluß legt Geheimrat Wiener eine Arbeit von 
Ludwig Schiller über: „Schraubenwirkung und Trag- 
flächen. Ein paar Modellversuche“ vor. 
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